
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
入射電磁波を変換層にて電荷に変換し、画素電極で収集された上記電荷をスイッチング素
子を介して信号として読出すイメージセンサにおいて、
上記スイッチング素子は、そのドレイン電極が画素電極に接続されるとともに、ソース電
極が信号線に接続された薄膜トランジスタであり、

ことを特徴とするイメージセンサ。
【請求項２】
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上記画素電極から上記スイッチング素子の上層まで延伸される導電膜と、
　上記スイッチング素子の少なくともチャネル領域上に直接設けられる無機膜からなる誘
電体層と、
　該誘電体層の上層であって上記導電膜の下層、および上記画素電極の下層に形成される
、有機膜からなる層間絶縁膜とを備えており、
　上記層間絶縁膜と誘電体層とを合わせた総静電容量は、高電圧による上記スイッチング
素子の破壊を防ぎ、かつ正常動作時に上記スイッチング素子に漏れ電流が生じないように
設定され、
　上記総静電容量を満たすように、上記誘電体層の厚みと上記層間絶縁膜の厚みとがそれ
ぞれ設定されている

入射電磁波を変換層にて電荷に変換し、画素電極で収集された上記電荷をスイッチング素
子を介して信号として読出すイメージセンサにおいて、
　上記スイッチング素子は、そのドレイン電極が画素電極に接続されるとともに、ソース



前記層間絶縁膜は、前記スイッチング素子の上層の部分を、残余の部分よりも薄く形成す
ることを特徴とするイメージセンサ。
【請求項３】
入射電磁波を変換層にて電荷に変換し、画素電極で収集された上記電荷をスイッチング素
子を介して信号として読出すイメージセンサにおいて、
上記スイッチング素子は、そのドレイン電極が画素電極に接続されるとともに、ソース電
極が信号線に接続された薄膜トランジスタであり、
上記画素電極から前記スイッチング素子の上層まで延伸される導電膜と、
上記画素電極の下層および導電膜の下層に配置され、前記スイッチング素子の上層の部分
が残余の部分よりも薄く形成された有機膜からなる層間絶縁膜とを含むことを特徴とする
イメージセンサ。
【請求項４】
入射電磁波を変換層にて電荷に変換し、画素電極で収集された上記電荷をスイッチング素
子を介して信号として読出すイメージセンサにおいて、
上記スイッチング素子は、そのドレイン電極が画素電極に接続されるとともに、ソース電
極が信号線に接続された薄膜トランジスタであり、
上記画素電極の下層に形成される有機膜からなる層間絶縁膜と、
上記スイッチング素子上に直接形成される無機膜からなる誘電体層と、
該誘電体層を介して上記スイッチング素子上に配置される、上記画素電極から延伸する導
電膜とを備えたことを特徴とするイメージセンサ。
【請求項５】
前記層間絶縁膜は、感光性の有機膜からなることを特徴とする請求項１または３に記載の
イメージセンサ。
【請求項６】
絶縁性基板上に、複数のスイッチング素子と複数の走査線と複数の信号線とを形成する工
程と、
これらの上層に感光性有機膜からなる層間絶縁層を成膜する工程と、
成膜された感光性有機膜に露光、現像を施す工程と、
前記層間絶縁膜上に 画素電極を形成する
工程と、
前記画素電極上に入射電磁波を電荷に変換する変換手段を形成する工程とを含むイメージ
センサの製造方法であって、
前記感光性有機膜に対して、スイッチング素子のドレインに接続された電極上の少なくと
も一部に施す露光量を、該スイッチング素子上の少なくとも一部に施す露光量より多くす
ることで、

上記スイッチング素子上の少なくとも一部の感光性有機膜を、
感光性樹有機膜より薄く形成することを特徴とするイメージセンサの製造方法

。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
本発明は、光やＸ線などの入射電磁波を電荷に変換し、順次読出すことでイメージ信号を
出力するイメージセンサおよびその製造方法に関する。
【０００２】
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電極が信号線に接続された薄膜トランジスタであり、
　上記スイッチング素子上に直接形成される無機膜からなる誘電体層と、
　該誘電体層の上層および上記画素電極の下層に形成される有機膜からなる層間絶縁膜と
、
　上記誘電体層および上記層間絶縁膜を介して上記スイッチング素子上に配置される、上
記画素電極から延伸する導電膜とを備え、

上記スイッチング素子のドレイン電極と接続する

上記スイッチング素子のドレインに接続された電極を露出するコンタクトホー
ルを形成するとともに、 残
余の部分の



【従来の技術】
従来から、液晶表示装置などに用いられるアクティブマトリクス基板においては、個々の
独立した画素電極がマトリクス状に配置され、この画素電極のそれぞれに設けられている
ＴＦＴ（薄膜トランジスタ）等のスイッチング素子を走査線によって順次選択し、該スイ
ッチング素子を介して信号線の電位を前記各画素電極に書込むことで、画像表示が実現さ
れている。
【０００３】
ところで、このようなアクティブマトリクス基板は、イメージセンサに適用することがで
きる。たとえば、該アクティブマトリクス基板の上層に、前記光やＸ線などの入射電磁波
を直接電荷に変換する変換層を形成し、ここで発生した電荷を強電圧によって各画素の容
量に蓄積させ、これを順次読出すタイプのイメージセンサがある。これは、たとえば特開
平４－２１２４５８号公報に記載されているような形態をとるものであって、変換層にお
いて生成された電荷が補助容量に蓄積されることで、被写体の形態に応じてそれぞれの画
素に電荷としてのデータが保存される。そして、その電荷を、たとえば前記液晶表示装置
の場合と同様に順次走査線を選択してゆくことで、選択された画素のデータがスイッチン
グ素子を介して信号線に読出され、該信号線の他端に設けられているオペアンプなどの信
号読出し回路からは、該イメージセンサに映された被写体像が画像データとして取出され
る。
【０００４】
このような形態のイメージセンサは、前記変換層を形成する前の段階であるアクティブマ
トリクス基板部分に関しては、前記液晶表示装置の生産プロセスをそのまま展開して、前
記補助容量の大きさやスイッチング素子の時定数などをイメージセンサ用に最適化するだ
けで実現可能であり、生産にあたっては、新たな設備投資などを必要とせず、安価に生産
することが可能である。
【０００５】
図５は、従来からのアクティブマトリクス基板を用いた基本的なイメージセンサの具体的
な一構造例を示す断面図である。この構造は、Ｍ．Ｉｋｅｄａ他による“Ｒｅａｌ－ｔｉ
ｍｅ　Ｉｍａｇｉｎｇ　Ｆｌａｔ　Ｐａｎｅｌ　Ｘ－ＲａｙＤｅｔｅｃｔｏｒ”（ＡＭ－
ＬＣＤ’９９）に示されているものである。透明絶縁性基板５５上に、ゲート電極５６お
よび図示しない補助容量電極、ゲート絶縁膜５７、半導体層５８、ソース、ドレイン電極
となるｎ＋ 　 －Ｓｉ層５９、ソース信号線となる金属層６０および透明導電膜６１、保護
膜６２が順次形成されてスイッチング素子５１が形成され、さらにＸ線から電荷への変換
を行う変換層６６およびその上層に前記変換層６６に電圧を印加するための電極となる金
層６７が蒸着され、イメージセンサの基板部分が完成する。前記透明導電膜６１が、変換
層６６で変換された電荷を蓄積する画素電極となる。
【０００６】
一方、各画素電極に電荷を与える液晶表示装置とは異なり、イメージセンサは、各画素電
極で蓄積された電荷を読出すものである。このため、通常はある一定周期で読出されるべ
きところが、故障や信号読出しプログラムの不具合などで正常な読出しが行われなかった
場合などでは、予想外の大きな電荷が画素電極に蓄積されてしまい、これが高電圧となっ
てアクティブマトリクス基板を破壊するおそれがある。このことについては、Ｃａｎ．Ｉ
．Ｐｈｙｓ．（Ｓｕｐｐｌ）７４：Ｓ１３１－Ｓ１３４（１９９６）において、Ｄ．Ｗａ
ｅｃｈｔｅｒらによって論じられており、破壊を防ぐための方法として、画素電極をスイ
ッチング素子上に延伸し、これをダブルゲートトランジスタの一方のゲート電極として作
用させ、或る一定の電圧以上ではトランジスタがオン状態となって電荷が開放される構造
も提案されている。
【０００７】
特に大きな効果があるイメージセンサの構造としては、図６に示すように、ソースライン
７１とは異なる層に画素電極７２を配置し、これら両層の間が絶縁膜７３で隔たれている
ために、トランジスタ７４のチャネル部Ｗを全体的に覆うことができる、いわゆるマッシ
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ュルーム構造が提案されている。この図６において、参照符７５はゲート電極であり、７
６はドレイン電極であり、７７は補助容量であり、７８は変換層であり、７９は半導体層
である。
【０００８】
この図６で示すＷａｅｃｈｔｅｒらの構造では、画素電極７２が高電圧に上昇してしまう
ことに対しては大きな効果を有するけれども、画素電極７２の大きさは、上記図５で示す
ような従来のアクティブマトリクス基板程度しか見込めないという問題がある。すなわち
、一般に、画素電極７２が占める割合が大きい程、変換層７８で発生した電荷を効率良く
画素電極７２に収集することができるけれども、通常のアクティブマトリクス基板では平
面的にソースバスラインから離して画素電極を配置することから、おのずとその大きさに
限界が生ずる。
【０００９】
この点、Ｗａｅｃｈｔｅｒらの構造では、前述のようにソースライン７１と画素電極７２
との問に絶縁膜７３が存在するので、ソースライン７１に重なるように画素電極７２を配
置しても、これらの間の絶縁は保たれる。しかしながら、このときには画素電極７２とソ
ースライン７１とによる静電容量が発生し、前記信号読出し回路側から見たソースライン
７１の全体での容量が増加して、取出される信号のノイズが増加し、Ｓ／Ｎ比の低下を招
いてしまう。このため、上記のように画素電極７２の大きさは従来のアクティブマトリク
ス基板程度しか見込めないことになる。
【００１０】
すなわち、Ｘ線イメージセンサでは、画素容量を大きくとっている場合が多いので、画素
電極７２とソースライン７１との間の容量は、そのままの容量値がソースライン７１の負
荷となることが多い。一方、一般に、信号読出しアンプで発生した内在雑音は、前記ソー
スライン７１の容量と帰還容量との比に準じたゲインで増幅されることになるので、前記
内在雑音を減らすためには、前記ソースライン７１の容量を減らすことが重要である。
【００１１】
また、前記ソースライン７１の容量増加によっては、Ｘ線照射部分のイメージに対応した
画素電位の変動によって、画素電極７２とソースライン７１との間の容量Ｃｓｄ（１画素
当り）に対応したソースライン７１の電位変動が生じるという問題がある。たとえば、或
る走査線が選択されて、ソースライン７１を介して信号の読出しが行われている場合にも
、他の画素電極には電荷が蓄積され続けており、ソースライン７１には、これとは逆極性
で容量Ｃｓｄに比例した電荷が蓄積され続ける。この電荷量は画面全体のイメージの如何
によってそれぞれ異なるので、読出しの瞬間にソースライン７１と平行な方向の画素電極
の影響を受けて、いわゆるクロストークが発生する。
【００１２】
そこで、前記ソースライン７１の容量を減らすために、たとえばＷ．ｄｅｎ　Ｂｏｅｒ他
による“Ｓｉｍｉｌａｒｉｔｉｅｓ　ｂｅｔｗｅｅｎ　ＴＦＴ　Ａｒｒａｙｓ　ｆｏｒ　
Ｄｉｒｅｃｔ－Ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ　Ｘ－Ｒａｙ　Ｓｅｎｓｏｒｓ　ａｎｄ　Ｈｉｇｈ
－Ａｐｅｒｔｕｒｅ　ＡＭＬＣＤｓ”（ＳＩＤ　９８　ＤＩＧＥＳＴ）に示されているよ
うに、感光性樹脂から成る層間絶縁膜を用いることが考えられる。
【００１３】
そのイメージセンサの構造を図７に示す。このイメージセンサは、本件出願人が先に特願
平１１－６５５２０号で提案した開口率の向上および液晶の配向不良の抑制といった効果
を得ることができる特殊な構造のアクティブマトリクス基板の製造プロセスをそのまま用
いるものである。この図７の構成において、前述の図５の構成に対応する部分には同一の
参照符号を付して示す。
【００１４】
このイメージセンサでは、透明導電膜６１上に保護膜６２が成膜されると、コンタクトホ
ール６５の部分がエッチングによって除去され、続いて、感光性樹脂がスピン塗布法によ
って塗布され、層間絶縁膜６３が成膜される。その後、前記コンタクトホール６５が通常
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のフォト工程によって形成され、このコンタクトホール６５を介して、層間絶縁膜６３上
に形成される画素電極６４はスイッチング素子５１のドレイン電極と接続される。
【００１５】
このように形成されたアクティブマトリクス基板では、走査線および信号線と画素電極６
４との問には層間絶縁膜６３が形成されているので、前記信号線に対して画素電極６４を
オーバーラップさせることが可能となる。このような特殊な構造によって、前記開口率の
向上を図ることができるとともに、信号線および走査線に起因する電界をシールドするこ
とによって、イメージセンサにおいては変換層６６の動作不良の抑制といった効果を得る
ことができる。
【００１６】
また、画素電極６４はソース信号線と重なるように配置されても、層間絶縁膜６３の膜厚
が十分厚く、誘電率も低いので、容量の増加とはならず、Ｓ／Ｎ比の悪化もみられない。
また、前記図５で示すアクティブマトリクス基板を用いたイメージセンサよりも収集され
る信号量を僅かながら多くすることができる。
【００１７】
そして、この構造に、前記ダブルゲート構造を取入れると、図８で示すようになる。図８
において、図７に対応する部分には、同一の参照符号を付して示す。このイメージセンサ
では、スイッチング素子５１上において、層間絶縁膜６３を介して、画素電極６４から延
伸された透明導電膜６４ａが形成されている。このため、前記保護膜６２もスイッチング
素子５１のチャネル領域では削除されている。
【００１８】
前述のように、故障や信号読出しプログラムの不具合などで正常な読出しが行われなかっ
た場合、画素電極６４上には図８で示すように正極性の電荷が蓄積され続ける。前記図７
で示す構成では、これがやがてスイッチング素子５１を破壊するに足る高電圧にまで達す
るおそれがあったけれども、本構成では、画素電位が一定電圧に達した段階で前記延伸さ
れた透明導電膜６４ａが前記ダブルゲートの一方のゲート電極として働き、スイッチング
素子５１が弱い導通状態となって、過剰な電荷をソース信号線６４に逃がす。
【００１９】
この点、従来の過剰電荷防止構造、たとえば前記図６で示すマッシュルーム構造では、ト
ップゲート７２と半導体層７９の問が通常のアクティブマトリクスで用いられるのと同様
の窒化シリコンや酸化シリコンで形成されており、誘電率が高い上、プロセス上の制約や
成膜時間の制約で膜厚をスピン塗布法で形成される樹脂程は厚く積層することができない
。したがって、比較的低い画素電位で電荷が逃げる構造となってしまい、蓄えられる電荷
量を大きく設定することができない。これは、Ｓ／Ｎ比の低下につながるために都合が悪
く、図８で示す構成の優位な点である。
【００２０】
【発明が解決しようとする課題】
上記の説明から明らかなように、層間絶縁膜６３には、低い誘電率と厚い膜厚が求められ
ることになる。しかしながら、そのようにすると、前述のダブルゲートのトップゲートに
よるスイッチング素子５１の導通状態を弱くしすぎてしまうという問題がある。すなわち
、層間絶縁膜６３の性質によっては、前述の画素電極６４とソース信号線との間の容量増
加に対しては効果を発揮するけれども、ダブルゲート構造の利点である電荷の開放に対す
る効果が小さくなってしまうという問題がある。
【００２１】
また、変換層６６で生じる電荷量と、画素容量の大きさとによっては、画素電極６４に蓄
積される電荷量が非常に小さい場合がある。この場合は、前述のような高電位に至るより
も速く、トップゲートによる電荷の放出が生じても問題はなく、むしろイメージセンサの
ように微弱電荷を扱う場合はスイッチング素子５１の画素毎のバラツキが非常に問題とな
るので、通常使用では生じない僅かに高い電位によって電荷が放出される方が都合がよい
。
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【００２２】
すなわち、一度でも、数十Ｖ程度の前記通常使用では生じない僅かに高い電圧が該スイッ
チング素子５１に印加されてしまった後には、ゲート絶縁膜にトラップ順位が形成された
り、可動電荷の捕捉によって特性異常が生じる。また、比較的低い電圧でも、たとえば画
素に信号電荷が蓄積されたままで走査が途切れた場合など、長時間に亘って直流的な電圧
が印加されると、同様の特性異常が生じる。微弱信号を扱うイメージセンサのような系で
は、これらの特性の正常値からのずれは、取出される信号の電荷量のバラツキとして顕著
に現れるので、前記特性異常の発生を防止する必要がある。
【００２３】
しかしながら、上記図８で示す構造では、十分な高電圧でしかスイッチング素子５１は導
通せず、このような通常使用では生じない僅かに高い電圧ではトップゲートによる電荷の
放出が生じることはない。
【００２４】
本発明の目的は、画素電極と信号線との間の容量増加を抑えつつ、ダブルゲート構造によ
る電荷の開放を効果的に行うことができるイメージセンサおよびその製造方法を提供する
ことである。
【００２５】
【課題を解決するための手段】
本発明のイメージセンサは、

とを含むことを特徴とする。
【００２６】
上記の構成によれば、層間絶縁膜 前記信号線に対して画素電極 をオ
ーバーラップさせることが可能となり、開口率の向上、信号線および走査線に起因する電
界をシールドすることによる変換層の動作不良の抑制といった効果を得ることができる。
【００２７】
また、誘電率の低い有機膜を厚く形成することが容易であるので、画素電極と信号線との
間の静電容量を小さく抑えることができ、該信号線の容量増加によるノイズの増加を防ぎ
、Ｓ／Ｎ比の向上を図ることができる。さらにまた、従来の液晶表示装置に用いられてい
た製造プロセスを変更することなく を製造でき
るので、新たな設備投資などが必要となることもない。
【００２８】
さらにまた、前記スイッチング素子の上層に、前記画素電極から導電膜を延伸しているの
で、故障や信号読出しプログラムの不具合などで正常な読み出しが行われなかった場合な
ど、予想外の大きな電荷が画素電極に蓄積された場合でも、或る一定の電圧以上ではスイ
ッチング素子がオン状態となって電荷が解放され、 素子が破壊されるのを防
ぐことができる。
【００２９】
また、最適な過剰電圧放出特性を維持しつつ、画素電極とソース信号線との間の静電容量
を小さく抑えることができ、Ｓ／Ｎ比の向上との両立を図ることができる。
【００３０】
また、上記イメージセンサにおいては、前記スイッチング素子の上層で、前記誘電体層と
導電膜との間に層間絶縁膜 。
【００３１】
上記の構成によれば、凹凸の激しいスイッチング素子の上層に、誘電体層に加えて前記有
機膜からなる層間絶縁膜を形成するので、前記誘電体層だけでは十分吸収しきれない前記
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入射電磁波を変換層にて電荷に変換し、画素電極で収集され
た上記電荷をスイッチング素子を介して信号として読出すイメージセンサにおいて、上記
スイッチング素子は、そのドレイン電極が画素電極に接続されるとともに、ソース電極が
信号線に接続された薄膜トランジスタであり、上記スイッチング素子上に直接形成される
無機膜からなる誘電体層と、該誘電体層の上層および上記画素電極の下層に形成される有
機膜からなる層間絶縁膜と、上記誘電体層および上記層間絶縁膜を介して上記スイッチン
グ素子上に配置される、上記画素電極から延伸する導電膜

を介して、 (導電膜）

、信号線、スイッチング素子、画素電極等

スイッチング

が形成されている



凹凸を緩和し、前記変換層としてセレニウムを使用しても、該凹凸を起点とした結晶化を
抑え、安定して成膜することができる。
【００３２】
さらにまた、本発明のイメージセンサでは、前記層間絶縁膜は、前記スイッチング素子の
上層の部分を、残余の部分よりも薄く形成することを特徴とする。
【００３３】
上記の構成によれば、過剰電圧の放出特性は面素電極から延伸された導電膜とスイッチン
グ素子との間の部分の層間絶縁膜の膜厚と誘電率とによって左右され、画素電極とソース
信号線との間の静電容量を形成する部分の層間絶縁膜とは独立して、これを設定すること
ができる。すなわち、最適な過剰電圧放出特性を維持しつつ、Ｓ／Ｎ比の向上との両立を
図ることができる。
【００３４】
また、本発明のイメージセンサは、複数の各画素で入射電磁波を電荷に変換し、画素電極
で収集された前記電荷をスイッチング素子を介して順次読出すことでイメージ信号を出力
するイメージセンサにおいて、前記画素電極から前記スイッチング素子の上層まで延伸さ
れる導電膜と、前記各画素電極の下層に配置され、前記スイッチング素子の上層の部分が
残余の部分よりも薄く形成される有機膜から成る層間絶縁膜とを含むことを特徴とする。
【００３５】
上記の構成によれば、過剰電圧の放出特性は面素電極から延伸された導電膜とスイッチン
グ素子との間の部分の層間絶縁膜の膜厚と誘電率とによって左右され、画素電極とソース
信号線との間の静電容量を形成する部分の層間絶縁膜とは独立して、これを設定すること
ができる。すなわち、最適な過剰電圧放出特性を維持しつつ、Ｓ／Ｎ比の向上との両立を
図ることができる。
【００３６】
さらにまた、本発明のイメージセンサでは、前記層間絶縁膜は、感光性の有機膜から成る
ことを特徴とする。
【００３７】
上記の構成によれば、アクティブマトリクス基板のうちで最も凹凸の激しいスイッチング
素子の上層には感光性の有機膜から成る層間絶縁膜が形成されるので、エッチングのよう
な変異点を生じることなく、前記凹凸を吸収したなだらかな表面を形成することができ、
変換層が前記凹凸を起点として結晶化し易いセレニウムであっても、安定して成膜するこ
とができる。
【００３８】
また、本発明のイメージセンサの製造方法は、絶縁性基板上に、複数のスイッチング素子
と複数の走査線と複数の信号線とを形成する工程と、これらの上層に感光性有機膜からな
る層間絶縁層を成膜する工程と、成膜された感光性有機膜に露光、現像を施す工程と、前
記層間絶縁膜上に画素電極を形成する工程と、前記画素電極上に入射電磁波を電荷に変換
する変換手段を形成する工程とを含むイメージセンサの製造方法であって、前記感光性有
機膜に対して、スイッチング素子のドレインに接続された電極上の少なくとも一部

ことを特徴と
する。
【００３９】
上記の構成によれば、層間絶縁膜よりも下層の配線パターンによる凹凸が該層間絶縁膜に
よって緩和され、上層の入射したＸ線を電荷に変換する変換手段における特性不良を防ぐ
ことができる。また、感光性樹脂を用いることで、層間絶縁膜のパターンエッジにおいて
も滑らかな断面形状が得られるので、さらに変換手段における特性不良を防ぐことができ
る。また、ソース信号線に重なるように画素電極を配置することができるので、画素電極
が占める割合を大きくとることができ、変換手段で発生した電荷を効率良く画素電極に収
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に施す
露光量を、該スイッチング素子上の少なくとも一部に施す露光量より多くすることで、上
記スイッチング素子上の少なくとも一部の感光性有機膜を、上記スイッチング素子のドレ
インに接続された電極上の少なくとも一部の感光性有機膜より薄く形成する



集することができる。さらに、故障や信号読出しプログラムの不具合などで正常な読出し
が行われなかった場合など、予想外の大きな電荷が画素電極に蓄積された場合でも、或る
一定の電圧以上ではスイッチング素子がオン状態となって電荷が解放され、アクティブマ
トリクス素子が破壊されるのを防ぐことができる。しかも、最適な過剰電圧放出特性を維
持しつつ、画素電極とソース信号線との間の静電容量を小さく抑えることができ、Ｓ／Ｎ
比の向上との両立を図ることができる。
【００４０】
そして、スイッチング素子の過剰電圧放出特性を決定する部分の層間絶縁膜と、画素電極
とソース信号線との間の静電容量を決定する部分の層間絶縁膜との膜厚を、露光量だけで
決定することができ、極めて容易に最適値に制御することができ、工程数の増加を招くこ
ともない。
【００４１】
【発明の実施の形態】
本発明の実施の第１の形態について、図１および図２に基づいて説明すれば、以下のとお
りである。
【００４２】
図１は、本発明の実施の第１の形態のイメージセンサの正面図であり、図２は、その切断
面線Ｂ－Ｂから見た断面図である。透明絶縁性基板５上には、走査線３およびスイッチン
グ素子１のゲート電極６ならびに図示しない補助容量配線が形成される。次に、ゲート絶
縁膜７、半導体層８、ソース、ドレイン電極となるｎ＋ 　 －Ｓｉ層９がそれぞれ積層され
、パターニングされる。その方法やパターンの特徴は、前記特願平１１－６５５２０号と
同様である。続いて、ソース信号線４となる金属層１０および透明導電膜１１が積層され
、パターニングされる。これらの配線やパターンを２層の積層構造にしているのは、積層
時のダストなどによる断線に対する冗長としての効果や、上層の金属膜のパターニング時
の下地へのダメージの防止などを図るためである。
【００４３】
次に、誘電体層２２が成膜され、コンタクトホール１５の部分をエッチングによって除去
する。続いて、感光性のアクリル系透明樹脂がスピン塗布法によって塗布され、層間絶縁
膜１３が成膜される。この樹脂は、たとえばポジ型の感光性を有するもので、比誘電率は
３、厚みは２μｍである。そして、コンタクトホール１５の部分を露光し、通常のフォト
工程と同様に現像処理が施される。このように層間絶縁膜１３が形成された後、画素電極
１４となる透明導電層が成膜され、エッチングによってパターニングされる。ここで、画
素電極１４は誘電体層２２および層間絶縁膜１３を貫くコンタクトホール１５を介して、
スイッチング素子１のドレイン電極と接続される。
【００４４】
そして、このイメージセンサにおいて注目すべきは、スイッチング素子１上において、誘
電体層２２を介して、画素電極１４から延伸された透明導電膜１４ｂが配置されているこ
とである。前記誘電体層 ２は、従来のアクティブマトリクス基板でも保護膜として配さ
れているもので、スイッチング素子１の信頼性を向上させる目的で形成され、多くは窒化
シリコンもしくは酸化シリコンが用いられ、その膜厚は数千Åである。スイッチング素子
１上の領域では、露光、現像によって前記層間絶縁膜１３は取除かれており、前記画素電
極１４から延伸された透明導電膜１４ｂは該誘電体層１２と接触している。
【００４５】
このように形成されたアクティブマトリクス基板の上層に、たとえば真空蒸着法によって
セレニウムから成る前記変換層１６が蒸着され、さらにその上層に、該変換層１６に電圧
を印加するための電極となる金層１７が蒸着され、イメージセンサの基板部分が完成する
。前記変換層１６には、電源１８によって正バイアスが与えられる。
【００４６】
上述のように形成されたアクティブマトリクス基板では、走査線３および信号線４と画素
電極１４との問には層間絶縁膜１３が形成されているので、前記信号線４に対して画素電
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極１４をオーバーラップさせることが可能となる。このような特殊な構造によって、前記
開口率の向上、信号線４および走査線３に起因する電界をシールドすることによる変換層
１６の動作不良の抑制といった効果を得ることができる。また、画素電極１４はソース信
号線４と重なるように配置されているけれども、層間絶縁膜１３の膜厚が十分厚く、誘電
率も低いので、容量の増加とはならず、Ｓ／Ｎ比の悪化を抑えることもできる。
【００４７】
そして、スイッチング素子１上には、誘電体層 ２を介して、画素電極１４から延伸され
た透明導電膜１４ａが形成されている。このため、該透明導電膜１４ａは前記ダブルゲー
トのトップゲートとして働き、通常使用よりも僅かに高い電位によってスイッチング素子
１が導通状態となって、過剰な電荷をソース信号線１４に逃がす。
【００４８】
したがって、前記通常使用よりも僅かに高い電位によって電荷が放出されると、直流的な
電圧の印加の程度が小さく、またより高い電圧が加わった場合には、スイッチング素子１
はより強い導通状態となり、極めて小さい時定数で放電を行うことができる。すなわち、
前記数μｍの厚みの層間絶縁膜６３ではなく、前記数千Å厚の誘電体層１２の方が、ボト
ムゲート６を構成するゲート絶縁膜７に近いため、上記の要求に合致しやすく、前述の画
素毎の特性ずれの防止効果を大きくすることができる。
【００４９】
また、前記誘電体層 ２は、ＣＶＤなどの蒸着法によって成膜されており、スピン塗布法
による層間絶縁膜６３よりも膜厚制御し易いという利点もあり、さらに有機膜と異なり非
常に安定した性質であるので、使用中の電界による絶縁膜の特性変化も起こりにくい。こ
れらの性格は、使用中のトップゲートによるスイッチング効果の変動による漏れ電流の増
加や画素の高電圧からの保護特性の劣化を防ぐ上で非常に重要なものである。
【００５０】
なお、上記の説明では、画素電極１４に正電荷が蓄積され、過剰になるとスイッチング素
子１がプラスバイアスによって導通する構造を説明したけれども、スイッチング素子１が
マイナスバイアスで導通する構造（たとえばｐチャネルのトランジスタ）と変換層１６へ
の負バイアスという組合わせでも同じ効果があることは言うまでもない。
【００５１】
本発明の実施の第２の形態について、図３に基づいて説明すれば、以下のとおりである。
【００５２】
図３は、本発明の実施の第２の形態のイメージセンサの断面図である。このイメージセン
サは、前述の図１および図２で示すイメージセンサに類似し、対応する部分には、同一の
参照符号を付して示す。注目すべきは、このイメージセンサでは、スイッチング素子１上
において、保護膜１２および層間絶縁膜１３を介して、画素電極１４から延伸された透明
導電膜１４ａが配置されていることである。すなわち、スイッチング素子１のチャネル領
域上にも保護膜１２が形成されるとともに、層間絶縁膜１３および透明導電膜１４ａも形
成される。
【００５３】
この構造は、スイッチング素子１の信頼性向上と、低電圧でのトップゲートによる漏れ電
流の防止の点で前記図８で示す構成と、上記図１および図２で示す構成との利点を兼ね備
えている。その上、図１および図２で示す構成では、アクティブマトリクス基板のうちで
最も凹凸の激しいスイッチング素子１の上層が誘電体層２２のみを介して変換層１６に接
しており、この誘電体層２２だけでは凹凸を十分吸収しきれないこともあったけれども、
本構造では凹凸は吸収されてなだらかな表面となるので、前記変換層１６が前記凹凸を起
点として結晶化し易いセレニウムであっても、安定して成膜することができる。
【００５４】
層間絶縁膜１３の膜厚は、保護膜１２と合わせて最も適した特性となるよう設定すればよ
い。すなわち高電圧によるスイッチング素子１の素子破壊を防ぐに足る電流電圧特性と、
正常動作時の漏れ電流の防止とのバランスに鑑みて総静電容量を設定し、これを満たすよ

10

20

30

40

50

(9) JP 3581073 B2 2004.10.27

２

２



うに、無機膜である保護膜１２の成膜可能な厚みと、変換層１６に不良を生じないための
有機膜である層間絶縁膜１３の厚みとをそれぞれ設定すればよい。
【００５５】
本発明の実施の第３の形態について、図４に基づいて説明すれば、以下のとおりである。
【００５６】
図４は、本発明の実施の第３の形態のイメージセンサの断面図である。このイメージセン
サは、前述の図３で示すイメージセンサに類似している。このイメージセンサでは、スイ
ッチング素子１の上層の層間絶縁膜１３ａと、残余の部分の層間絶縁膜１３との厚みが異
なるように構成されている。すなわち、スイッチング素子１上の層間絶縁膜１３ａは、高
電圧によるスイッチング素子の破壊を防ぎ、かつ正常動作時に漏れ電流が生じないように
膜厚に設定される。一方、残余の部分の層間絶縁膜１３はソース信号線４と走査線３との
交差部などの段差の緩和、および画素電極１４とソース信号線４との間の容量の低減を重
視して、より厚い、前記２μｍである。
【００５７】
このような構成は、層間絶縁膜１３に感光性の有機膜を用いることで、以下の製造プロセ
スで極めて容易に作成することができる。すなわち、従来のアクティブマトリクス基板と
同様の手順でソース信号線４となる金属層１０および透明導電膜１１までを形成した後、
保護膜１２を成膜し、コンタクトホール１５の部分をエッチングによって除去する。次に
、感光性のアクリル系透明樹脂をスピン塗布法によって膜厚２μｍに成膜する。さらにス
イッチング素子１上を弱めの紫外光露光、または通常の紫外光で短時間露光した後、さら
にコンタクトホール１５の部分を十分に露光する。この樹脂はポジ型の感光性を有するも
のであるので、露光された部分は通常のフォト工程と同様の現像処理によって取除かれる
。ただし、スイッチング素子１上は十分な露光量が与えられていないので、上層は現像に
よって取除かれるものの、完全にはなくならずに基板上に残存し、これが薄い前記層間絶
縁膜１３ａの部分となる。
【００５８】
このように、露光量の切換えのみで極めて簡単に、しかも工程数の増加を招くことなく、
膜厚の異なる層間絶縁膜１３ａ，１３を形成した後、画素電極１４となる透明導電層を成
膜し、エッチングによってパターニングすることで、イメージセンサのアクティブマトリ
クス部分が完成する。層間絶縁膜１３が完全に取除かれる部分も、膜厚が薄くなっている
部分１３ａも、フォト工程による現像で感光性有機膜の特徴であるなだらかな断面を得る
ことができ、懸念される特異点を生じることはない。
【００５９】
以上のように各実施の形態では、変換層１６を形成する前の段階であるアクティブマトリ
クス基板部分に関しては、従来からの液晶表示装置に用いられる生産プロセスをそのまま
展開して実現可能であり、生産にあたっては新たな設備投資などを必要とせず、安価に生
産することが可能である。
【００６０】
【発明の効果】
本発明のイメージセンサは、以上のように、各画素電極の下層に有機膜から成る層間絶縁
膜を配置し、前記画素電極からスイッチング素子の上層まで導電膜を延伸するとともに、
前記スイッチング素子と導電膜との間に誘電体層を介在する。
【００６１】
それゆえ、まずアクティブマトリクス基板部分で、走査線および信号線と画素電極との問
に層間絶縁膜が形成されることで、前記信号線に対して画素電極をオーバーラップさせる
ことが可能となり、開口率の向上、信号線および走査線に起因する電界をシールドするこ
とによる変換層の動作不良の抑制といった効果を得ることができる。
【００６２】
また、誘電率の低い有機膜を厚く形成することが容易であるので、画素電極とソース信号
線との間の静電容量を小さく抑えることができ、該ソース信号線の容量増加によるノイズ
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の増加を防ぎ、Ｓ／Ｎ比の向上を図ることができる。さらにまた、従来の液晶表示装置に
用いられていた製造プロセスを変更することなくアクティブマトリクス基板部分を製造で
きるので、新たな設備投資などが必要となることもない。
【００６３】
さらにまた、前記スイッチング素子の上層に、前記画素電極から導電膜を延伸しているの
で、故障や信号読出しプログラムの不具合などで正常な読み出しが行われなかった場合な
ど、予想外の大きな電荷が画素電極に蓄積された場合でも、或る一定の電圧以上ではスイ
ッチング素子がオン状態となって電荷が解放され、アクティブマトリクス素子が破壊され
るのを防ぐことができる。
【００６４】
また、スイッチング素子と導電膜との間に誘電体層を介在するので、或る一定の電圧以上
でトランジスタがオン状態となる際、この特性は導電膜とスイッチング素子との間に介在
された誘電体層の膜厚と誘電率とによって左右され、層間絶縁膜とは独立してこれを設定
することができる。すなわち、最適な過剰電圧放出特性を維持しつつ、画素電極とソース
信号線との間の静電容量を小さく抑えることができ、Ｓ／Ｎ比の向上との両立を図ること
ができる。
【００６５】
また、本発明のイメージセンサは、以上のように、アクティブマトリクス基板のうちで最
も凹凸の激しいスイッチング素子の上層で、前記誘電体層と導電膜との間に、さらに前記
層間絶縁膜を形成する。
【００６６】
それゆえ、前記誘電体層だけでは十分吸収しきれない前記凹凸を緩和し、前記変換層とし
てセレニウムを使用しても、該凹凸を起点とした結晶化を抑え、安定して成膜することが
できる。
【００６７】
さらにまた、本発明のイメージセンサは、以上のように、前記層間絶縁膜を、前記スイッ
チング素子の上層の部分は、残余の部分よりも薄く形成する。
【００６８】
それゆえ、過剰電圧の放出特性は面素電極から延伸された導電膜とスイッチング素子との
間の部分の層間絶縁膜の膜厚と誘電率とによって左右され、画素電極とソース信号線との
間の静電容量を形成する部分の層間絶縁膜とは独立して、これを設定することができる。
すなわち、最適な過剰電圧放出特性を維持しつつ、Ｓ／Ｎ比の向上との両立を図ることが
できる。
【００６９】
また、本発明のイメージセンサは、以上のように、各画素電極および該画素電極からスイ
ッチング素子の上層まで延伸される導電膜の下層に有機膜から成る層間絶縁膜を配置し、
該層間絶縁膜を、前記スイッチング素子の上層の部分は、残余の部分よりも薄く形成する
。
【００７０】
それゆえ、画素電極とソース信号線との間の静電容量を形成する部分の層間絶縁膜とは独
立して、過剰電圧放出特性を設定することができ、最適な過剰電圧放出特性を維持しつつ
、Ｓ／Ｎ比の向上との両立を図ることができる。
【００７１】
さらにまた、本発明のイメージセンサは、以上のように、前記層間絶縁膜を、感光性の有
機膜とする。
【００７２】
それゆえ、アクティブマトリクス基板のうちで最も凹凸の激しいスイッチング素子の上層
には感光性の有機膜から成る層間絶縁膜が形成されるので、エッチングのような変異点を
生じることなく、前記凹凸を吸収したなだらかな表面を形成することができ、変換層が前
記凹凸を起点として結晶化し易いセレニウムであっても、安定して成膜することができる
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。
【００７３】
また、本発明のイメージセンサの製造方法は、以上のように、絶縁性基板上に、複数のス
イッチング素子と複数の走査線と複数の信号線とを形成する工程と、これらの上層に感光
性有機膜からなる層間絶縁層を成膜する工程と、成膜された感光性有機膜に露光、現像を
施す工程と、前記層間絶縁膜上に画素電極を形成する工程と、前記画素電極上に入射電磁
波を電荷に変換する変換手段を形成する工程とを含むイメージセンサの製造方法であって
、前記感光性有機膜に対して、スイッチング素子のドレインに接続された電極上の少なく
とも一部と、該スイッチング素子上の少なくとも一部とに施す露光量が相互に異なる。
【００７４】
それゆえ、層間絶縁膜よりも下層の配線パターンによる凹凸が該層間絶縁膜によって緩和
され、上層の入射したＸ線を電荷に変換する変換手段における特性不良を防ぐことができ
る。また、感光性樹脂を用いることで、層間絶縁膜のパターンエッジにおいても滑らかな
断面形状が得られるので、さらに変換手段における特性不良を防ぐことができる。また、
ソース信号線に重なるように画素電極を配置することができるので、画素電極が占める割
合を大きくとることができ、変換手段で発生した電荷を効率良く画素電極に収集すること
ができる。さらに、故障や信号読出しプログラムの不具合などで正常な読出しが行われな
かった場合など、予想外の大きな電荷が画素電極に蓄積された場合でも、或る一定の電圧
以上ではスイッチング素子がオン状態となって電荷が解放され、アクティブマトリクス素
子が破壊されるのを防ぐことができる。しかも、最適な過剰電圧放出特性を維持しつつ、
画素電極とソース信号線との間の静電容量を小さく抑えることができ、Ｓ／Ｎ比の向上と
の両立を図ることができる。
【００７５】
そして、スイッチング素子の過剰電圧放出特性を決定する部分の層間絶縁膜と、画素電極
とソース信号線との間の静電容量を決定する部分の層間絶縁膜との膜厚を、露光量だけで
決定することができ、極めて容易に最適値に制御することができ、工程数の増加を招くこ
ともない。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明の実施の第１の形態のイメージセンサの正面図である。
【図２】図１の切断面線Ｂ－Ｂから見た断面図である。
【図３】本発明の実施の第２の形態のイメージセンサの断面図である。
【図４】本発明の実施の第３の形態のイメージセンサの断面図である。
【図５】従来からのアクティブマトリクス基板を用いたイメージセンサの具体的な一構造
例を示す断面図である。
【図６】他の従来技術のイメージセンサの構造例を示す断面図である。
【図７】さらに他の従来技術のイメージセンサの構造例を示す断面図である。
【図８】他の従来技術のイメージセンサの構造例を示す断面図である。
【符号の説明】
１　　スイッチング素子
３　　走査線
４　　ソース信号線
５　　透明絶縁性基板
６　　ゲート電極
７　　ゲート絶縁膜
８　　半導体層
９　　ｎ＋ 　 －Ｓｉ層
１０　　金属層
１１　　透明導電膜
１２　　保護膜
１３　　層間絶縁膜
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１３ａ　層間絶縁膜
１４　　画素電極
１４ａ　透明導電膜
１４ｂ　透明導電膜
１５　　コンタクトホール
１６　　変換層
１７　　金層
１８　　電源
２２　　誘電体層

【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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【 図 ７ 】 【 図 ８ 】
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